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which a multitude of hair is maintained in such a way that their free ends 



emerge avove the bearing plate (4). In order to simplify the manufacture, the 
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(54) Title: BRUSH-HAIR SEAL WITH A FRONT PLATE AND A BEARING PLATE 



(54) Bezeichnung: BORSTENDICHTUNG MIT FRONT- UND STOTZPLATTE 

(57) Abstract 

Disclosed is a brush-hair seal for sealing a rotor 
against a enclosure having a bore for the rotor to extend 
therethrough and comprising a front plate and a bearing 
plate affixed thereto and between which a multitude of hair 
is maintained in such a way that their free ends emerge 
avove the bearing plate (4). In order to simplify the 
manufacture, the front plate (3) and the bearing plate (4) 
are connected via a sealing chamber. 

(57) Zusammenfassung 

Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen 
ein Gehause, mit einer Frontplatte (3) und einer StUtzplatte 
(4), die mit Abstand zueinander angeordnet und an dem 
Gehause (2) anzubringen sind, und zwischen denen eine 
Vielzahl von Borsten (5) so gehalten sind, daB sie mit 
ihren freicn Enden tiber die StUtzplatte (4) vorstehen, wobei 
zur fertigungstechnischen Vereinfachung die Frontplatte 
(3) und StUtzplatte (4) durch Kaltverfugen unter Bildung 
eines Dichtungsgehauses miteinander verbunden sind. 
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Biirstendichtung mit Front- und Stutzplatte 



PCT/DE98/01197 



Die Erfindung betrifft eine Burstendichtung mit Front- und Stutzplatte zum Abdichten eines 
Rotors gegen ein Gehause, mit einer Frontplatte und einer Stutzplatte, die mit Abstand 
zueinander angeordnet und an dem Gehause anzubringen sind, und zwischen denen eine 
Vielzahl von Borsten so gehalten sind, daB sie mit ihren freien Enden uber die Stutzplatte 
vorstehen. 

Es sind zahlreiche verschiedene Burstendichtungen bekannt, die bspw. bei Gasturbinen 
eingesetzt werden, urn den Zwischenraum zwischen einem Gehause und einem mit einer 
verhaltnismaBig hohen Drehzahl rotierenden Rotor gegen Leckage abzudichten. Bei 
derartigen Dichtungen stehen die Enden der Borsten, die zu einem dichten Borstenpaket 
zusammengefaBt sind, uber die Innenkante der Stutzplatte vor und dichten so einen 
moglichst klein zu haltenden Zwischenraum zwischen der Innenkante der Stutzplatte und der 
Rotoroberflache ab. Liegt ein groBer Differenzdruck an der Dichtung an, so stutzt die auf der 
Niedrigdruckseite angeordnete Stutzplatte die Borsten gegen eine Durchbiegung zur 
Niederdruckseite ab. 

Zur Herstellung einer im wesentlichen aus einer Frontplatte, einer Stutzplatte und einem 
dazwischen angeordneten Borstenpaket bestehenden Biirstendichtung werden bisher 
SchweiBverfahren eingesetzt, mit denen insbesondere die das (Dichtungs-)Gehause bildende 
Front- und Stutzplatte miteinander verschweiBt werden. 

Bei einer aus der EP 0 453 315 bekannten Biirstendichtung werden bspw. die Frontplatte, 
das Borstenpaket und die Stutzplatte mittels einer SchweiBnaht verbunden, die sich urn den 
auBeren Umfang der Burstendichtung erstreckt. Da die auBere Umfangsflache eine PaBflache 
ist und zur paBgenauen Anordnung der Burstendichtung in bezug zum Gehause und dem 
Rotor eben und senkrecht zu den beiden auBeren Seitenflachen der Front- und der 
Stutzplatte verlaufen muB, sind aufgrund der SchweiBnaht zusatzliche Bearbeitungsschritte, 
z.B. Schleifen, notwendig. Dieses fuhrtzu hoheren Fertigungskosten und langeren 
Durchlaufzeiten bei der Herstellung. 
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Beim Einsatz von SchweiBverfahren erweist sich zudem als nachteilig, daB sich die 
verhaltnismaBig dunnen Front- und Stutzplatten aufgrund ungleichmaBiger 
Temperaturverteilungen haufig verziehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Burstendichtung zu schaffen, deren 
(Dichtungs-)Gehause fertigungstechnisch einfach, d.h. mit moglichst wenigen 
Bearbeitungsvorgangen herzustellen ist. 

Die Losung der Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB die Frontplatte 
und Stutzplatte durch Kaltverfugen bzw. Kaltverformen unter Bildung eines 
Dichtungsgehauses miteinander verbunden sind. 

Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB das (Dichtungs-)Gehause ohne Warmezufuhr hergestellt 
wird und keine Verzuge infolge unterschiedlicher Temperaturverteilungen auftreten. Somit 
entfallt auch das beim SchweiBen stets erforderliche zusatzliche Bearbeiten der auBeren 
Umfangs- bzw. PaBflache. Die Front- und Stutzplatte bestehen aus tiefgezogenen Blechen, die 
paBgenau hergestellt sind, so daB keine weiteren Arbeitsschritte am PaBsitz erforderlich sind. 

Bevorzugt ist ein freies Ende der Front- oder der Stutzplatte als Bordellippe ausgebildet. Das 
freie Ende liegt dabei an einem zur Hauptausbreitungsebene der Front- bzw. Stutzplatte 
rechtwinkligen Abschnitt, der jeweils unter Bildung einer AuBenkante mit einem AuBenradius 
R nach innen abgewinkelt ist. Die Bordelippe umgreift dabei die AuBenkante der jeweils 
anderen Platte soweit, daB eine starre und sichere kraftschlussige Verbindung der beiden 
Platten vorliegt. 

Es ist vorteilhaft, daB die Bordellippe eine gegeniiber der Materialstarke S der Front- oder 
Stutzplatte verringerte Starke s aufweist Die Starke s ist ebenso wie die Lange I der 
Bordellippe in Abhangigkeit von der Materialstarke sowie der Form der Platten, der Bauhohe 
der Burste, der Biegeradien etc. auszuwahlen. 

Bevorzugt betragt die Starke s der Bordellippe etwa 2/3 der Materialstarke S der Front- oder 
Stutzplatte. 
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Weiterhin liegt der Urnformwinkel a der Bordeliippe bevorzugt zwischen 60° und 90°. Ein 
solcher Urnformwinkel ist zur Bildung einer festen Verbindung zwischen den Platten vollig 
ausreichend. 

Es ist ferner vorteilhaft, daft der Biegeradius rgleich dem 1,1 bis 1,5 fachen des 
Materialstarke S der Front- oder Stutzplatte ist. 

Bevorzugt ist der Biegeradius r gleich dem AuBenradius R an der AuBenkante der Front- oder 
Stutzplatte. 

Die Front- und Stutzplatte konnen aus Stahlblech bestehen, wobei auch Spezialstahle 
eingesetzt werden konnen. 

Bevorzugt sind die Borsten bzw. das Borstenpaket durch das Kaltverfugen der Front- und 
Stutzplatte kraftschlussig eingespannt. Dadurch dichten die Borsten nicht nur ab, sondern es 
es wird zudem ein Mitrotieren des Borstenpakets unter extremen Anstreifen des Rotors 
vermieden. Zur Erhohung des Reibkoeffizienten kann ein zur Aufnahme der Borsten 
dienendes C-Rohr oder die Innenflachen der Front- und Stutzplatte z.B. aufgerauht, gerandelt 
oder mit Kerben versehen sein. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf eine Zeichnung (Fig. 1) naher 
erlautert, die eine schematische Querschnittsansicht eines Ausfuhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaBen Burstendichtung zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine im ganzen mit 1 bezeichnete Burstendichtung, die in einem Gehause 2 
eingespannt ist, durch das sich ein nicht dargestellter Rotor erstreckt. Die Burstendichtung 1 
umfaBt ein im wesentlichen aus einer Frontplatte 3 und einer Stutzplatte 4 aufgebautes 
Gehause sowie eine Vielzahl von dicht gepackten Borsten 5, die zwischen der Frontplatte 3 
und der Stutzplatte 4 in 6 in einem geschlitzten C-Rohr 1 1 fest eingespannt sind. 
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Bei einem an der Burstendichtung 1 anliegenden Differenzdruck ist die Frontplatte 3 auf der 
Hochdruckseite und die Stutzplatte 4 auf der Niederdruckseite angeordnet. Die einseitig 
eingespannten Borsten 5 erstrecken sich zwischen der Frontplatte 3 und der Stutzplatte 4 
und stehen mit mit ihrem freien, von der Einspannstelle 6 entfernten Enden uber Innenkanten 
der Frontplatte 3 und der Stutzplatte 4 vor. Die Borsten 5 beruhren mit ihren Enden die 
Rotoroberflache und dichten so einen ringformigen Zwischenraum zwischen der Stutzplatte 4 
und dem Rotor ab. 

Die Frontplatte 3 und die Stutzplatte 4 haben im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die 
gleiche Materialstarke S. An einem freien Ende der Frontplatte 3 ist eine Bordellippe 7 
ausgebildet, die eine geringere Starke s besitzt. Die Starke s betragt etwa 2/3 der 
Materialstarke S. Der Materialabtrag erfolgt an der nach auBen gerichteten Seitenflache der 
Frontplatte 3. 

Die Bordelippe 7 umgreift die AuBenkante 8 der Stutzplatte 4 nicht vollstandig, sondern 
lediglich in einem Umformwinkel a von etwa 65°. Mit diesem Umformwinkel wird eine starre 
und feste, kraftschlussige Verbindung zwischen der Front- und Stutzplatte 3 bzw. 4 
geschaffen, die gleichzeitig gewahrleistet, daB auch die Borsten 5 zwischen der Front- und 
der Stutzplatte 3 bzw. 4 fest eingespannt sind. 

Der Biegeradius r ist gleich dem AuBenradi'us R der AuBenkante 8, so daB sich die Bordellippe 
7 an die Kontur der Stutzplatte 4 bzw, dessen AuBenkante 8 anschmiegt, die an die 
Bordellippe 7 angrenzende auBere (Umfangs-)Flache 9 jedoch eben ausgebildet ist. 

Diese an die Bordellippe 7 angrenzende auBere (Umfangs-)Flache 9 ist eine PaBflache, die zur 
paBgenauen Anbringung der Burstendichtung 1 zwischen dem Gehause 2 und dem Rotor 
eben sein muB und im allgemeinen senkrecht zu den beiden aufteren Seitenflachen 10 der 
Front- und Stutzplatte 3 bzw. 4 verlaufen muB. Die Starke s, der Radius t und die Lange I der 
Bordellippe 7 sind daher so zu wahlen, daB nach der Kaltverfugungt bzw. -verfomung die 
vorgenannten Anforderungen an die PaBflache 9 erfullt sind. 
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Anpruche 

1. Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen ein Gehause, mit einer Frontplatte und 
einer Stiitzplatte, die mit Abstand zueinander angeordnet und an dem Gehause anzubringen 
sind, und zwischen denen eine Vielzahl von Borsten so gehalten sind, daB sie mit ihren freien 
Enden uber die Stiitzplatte vorstehen, dadurch gekennzeichnet, daB die Frontplatte (3) und 
Stutzplatte (4) durch Kaltverfugen unter Bildung eines Dichtungsgehauses miteinander 
verbunden sind. 

2. Burstendichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine freies Ende der 
Front- oder der Stutzplatte (3, 4) als Bordellippe (7) ausgebildet ist. 

3. Burstendichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bordellippe (7) eine 
gegenuber der Materialstarke (S) der Front- oder Stutzplatte (3, 4) verringerte Starke (s) 
aufweist. 

4. Burstendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke (s) der 
Bordellippe (7) etwa 2/3 der Materialstarke (S) der Front- oder Stutzplatte (3, 4) betragt. 

5. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Umformwinkel (a) zwischen 60° und 90° liegt. 

6. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Biegeradius (r) gleich dem 1,1 bis 1,5 fachen der Materialstarke (S) 
der Front- oder Stutzplatte (3, 4) ist. 

7. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeinet, daB der Biegeradius ( r) gleich dem AuBenradius ( R) an der AuBenkante (8) der 
Front- oder Stutzplatte (3, 4) ist. 



8. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die an die Bordellippe (7) angrenzende Flache (9) der Front- oder 
Stutzplatte (3, 4) eine PaBflache ist. 
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9 Burstendichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die PaBflache (9) 
senkrecht zu auBeren Seitenflachen (10) der Front- und Stutzplatte (3, 4) verlauft. 

10. Burstendichtung nach einern oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Front- und Stutzplatte (3, 4) aus tiefgezogenem Stahlblech besteht. 

11. Burstendichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (5) kraftschlussig eingespannt sind. 
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